1111111111111111111113111111111 



@ BUNDESREPUBLIK © Off nl gungsschrift 

DEUTSCHLAND @ DE 198 08 067 A 1 



® Int. CI. 6 : 

F 16 K 31/06 




@ Aktenzeichen: 
(§) Anmeldetag: 



198 08 067.0 
26. 2.98 



DEUTSCHES © Offenlegungstag: 2. 9.99 


PATENT- UND 




MARKEIMAMT 




@ Anmelder: 


@ Erfinder: 


Robert Bosch GmbH, 70469 Stuttgart, DE 


Eichendorf, Andreas, Dr., 73614 Schorndorf, DE; 
Sebastian, Thomas, 70193 Stuttgart, DE; Trutschel, 
Ralf, 70806 Kornwestheim, DE 







to 
© 

00 

o 

00 



o 

00 

o 

00 

0) 

UJ 

a 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(54) Elektromagnetisch betatigbares Ventil 

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein elektromagne- 
tisch betatigbares Ventil, insbesondere ein Einspritzventil 
fur Brennstoffeinspritzanlagen von Brennkraftmaschinen, 
mit einer einen Kern (2) und einen Anschluftteil (8) mitein- 
ander verbindenden Drosselstelle (10), das sich dadurch 
auszeichnet, daft ein ringformiges Einsatzstuck (31) vor- 
gesehen ist, das die Drosselstelle (10) in radialer Richtung 
abstiitzt. Durch den Einsatz des ringformigen Einsatzstuk- 
kes (31) konnen die Vorteile der Konstruktion des Ventil- 
rohres (9) mit Drosselstelle (10) ausgenutzt und gleichzei- 
tig die fur Hochdruckventile benotigte Stabilitat geschaf- 
fen werden. 

Besonders vorteilhaft ist es, das ringformige Einsatzstuck 
(31) entweder aus elektrisch nicht leitfahigem Material 
herzustellen oder an zumindest einer Stelle unterbrochen 
auszubilden und elektrisch isoliert zu befestigen. Durch 
diese MafSnahme kann verhindert werden, daft in dem 
ringformigen Einsatzstuck (31), welches zumindest teM- 
J weise innerhalb des Einfluftbereiches des magnetischen 
Feldes der Magnetspule (1) liegt, wahrend eines sich an- 
dernden magnetischen Feldes Wicbejstrome entstehen, 
die sich negativ auf die Schaltzeiten des Ventils auswir- 
ken. 




BNSDOCID: <DE_19808067A1_ 



BUNDESDRUCKEREI 07.99 902 035/165/1 



22 



DE 198 08 067 A 1 

1 2 



Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem elektromagnetisch be- 5 
tatigbarem Ventil, insbesondere eineni Ventil fur Brennstof- 
feinspritzanlagen von Brennkraftmaschinen, nach der Gat- 
tung des Anspruchs 1. 

Es sind bereits Brennstoffeinspritzventile bekannt, die 
elektromagnetisch betatigbar sind und demzufolge einen 10 
Magnetkreis besitzen, der wenigstens eine Magnetspule, ei- 
nen Kera, einen Anker und einen AuBenpol umfaBt. Ein sol- 
ches Brennstoffeinspritzventil ist bei spiels weise aus der 
DE-195 03 821 Al bekannt. 

Bei dem Ventil gemaB der DE-195 03 821 Al sind der 15 
Kern und ein AnschluBteil eines Ventilrohres uber eine ma- 
gnetische Drosselstelle direkt miteinander verbunden. Dabei 
ist cs vorteilhaft, das gcsamtc Vcntilrohr cintcilig auszubil- 
den, so daB es sich uber die gesamte Lange des Ventils er- 
streckt, Ein Vorteil der Drosselstelle, die z. B. nur etwa 20 
0,2 mrn stark ist, liegt in der sicheren Dichtheit des Ventils, 
so daB auf ORinge verzichtet werden kann, welche bei der 
Dichtheitsmessung und der Ventilreinigung problematisch 
sind. Bei Hochdruckventilen mit Maximaldrucken bei- 
spiels weise ini Bereich von etwa 10 bis 12MPa (100 bis 25 
120 bar) tritt an der relativ dunnwandigen Drosselstelle 10 
allerdings ein Festigkeitsproblem auf. 

Vorteile der Erfindung 

30 

Das erfindung sgemaBe elektromagnetisch betatigbare 
Ventil mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 
1 hat den Vorteil, daB es die herstellungstechnischen, ma- 
gnetkreis spezifischen und Dichtheitsproblematik betreffen- 
den Vorteile der Konstruktion des Ventilrohres mit diinn- 35 
wandiger Drosselstelle ausnutzt und gleichzeitig die Festig- 
keitsprobleme beim Stand der Technik vermieden werden. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten MaBnah- 
men sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen 
des im Anspruch 1 angegebenen elektromagnetisch betatig- 40 
baren Ventils moglich. 

Besonders vorteilhaft ist es, das ringformige Einsatzstiick 
entweder aus elektrisch nicht leitfahigem Material herzu- 
stellen oder an zumindest einer S telle unterbrochen auszu- 
bilden und elektrisch isoliert zu befestigen. Durch diese 45 
MaBnahrne kann verhindert werden, daB in dem ringformi- 
gen Einsatzstuck, welches not wendiger weise zumindest 
teilweise innerhalb des EinfluBbereiches des magnetischen 
Feldes der Magnetspule liegt, wahrend eines sich andernden 
magnetischen Feldes Wirbelstrdme entstehen, die sich nega- 50 
tiv auf die Schaltzeiten (Anzugszeit und SchlieBzeit) des 
Ventils auswirken. 

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung des ringformi- 
gen Einsatzstucks besteht in seinem Aufbau aus zwei kon- 
zentrischen Ringen, die gegeneinander elektrisch isoliert 55 
sind und jeweils mindestens einen Schlitz aufweisen, so daB 
fiir das Einsatzstuck auch elektrisch leitfahiges Material, 
wie beispiels weise ein austenitisches Metall, mit guten Fe- 
stigkeitseigenschaften bzw. Formstabilitatseigenschaften 
verwendet werden kann. Dabei sind die bei den Ringe vor- 60 
zugsweise derart angeordnet, daB ihre Schlitze urn 180° zu- 
einander versetzt positioniert sind, um die mechanische Sta- 
bilitat der Konstruktion zu verbessem bzw. zu erhalten. 

Weiter ist es vorteilhaft, einen Spall zwischen der Dros- 
selstelle und dem ringfonnigen Einsatzstuck mit Klcbstoff 65 
aufzufiillen. Dies erlaubt groBere zulassige Toleranzen an 
den entsprechenden Durchmessern der einzelnen Bauteile 
sowie zugleich eine kostengiinstigere Fertigung. 



Zeichnung 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 ein Ausfuhrungsbei spiel eines Brennstoffeinspritz- 
ventils mit einem erfindungsgemaBen ringfonnigen Einsatz- 
stiick in einer geschnittenen Darstellung, 

Fig. 2 vergroBert den Ausschnitt 11 von Fig. 1 im Bereich 
der Drosselstelle, 

Fig. 3 ausschnitt weise ein wei teres Ausfiihrungsbeispiel 
eines erfindungsgemaB konstruierten Einspritzventils in ei- 
ner geschnittenen Darstellung und 

Fig. 4 einen Schnitt durch das Einspritzventil entlang der 
Linie IV-IV in Fig. 3. 

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

Das in Fig. 1 beispielhaft als erstes Ausfuhrungsbeispiel 
dargestellte elektromagnetisch betatigbare Ventil in der 
Form eines Einspritzventils fiir Brennstoffeinspritzanlagen 
von gemischverdichtenden, fremdgezundeten Brennkraft- 
maschinen hat einen von einer Magnetspule 1 zumindest 
teilweise unigebenen, als sogenannten Innenpol eines Ma- 
gnetkreises dienenden, rohrformigen, weitgehend hohlzy- 
lindrischen Kern 2. Ein Spulenkorper 3 nimmt eine Bewick- 
lung der Magnetspule 1 auf und ermoglicht in Verbindung 
mit dem Kern 2 und einem ringfonnigen, nichtmagneti- 
schen, von der Magnetspule 1 teilweise umgebenen Zwi- 
schenstiick 4 mit einem L-tormigen Querschnitt einen be- 
sonders kompakten und kurzen Aufbau des Einspritzventils 
im Bereich der Magnetspule 1. Das Zwischenstuck 4 ragt 
dabei mit einem Schenkel in axialer Richtung in eine Stufe 
des Kerns 2 und mit dem anderen Schenkel radial entlang ei- 
ner in der Zeichnung unten liegenden Stirnflache des Spu- 
lenkorpers 3. 

In dem Kern 2 ist eine durchgangige Langsoffnung 5 vor- 
gesehen, die sich entlang einer VentiUangsachse 6 erstreckt. 
Konzentrisch zur VentiUangsachse 6 kann vorzugsweise 
eine in Fig. 1 nicht gezeigte zusatzliche dunnwandige, rohr- 
forniige Hiilse verlaufen, die die innere Langsoffnung 5 des 
Kerns 2 durchragt und unmittelbar an der Wandung der 
Langsoffnung 5 anliegt. Diese Hulse besitzt eine Abdicht- 
funktion zum Kern 2 hin, indem sie in Richtung der Ventil- 
langsachse 6 bzw. in stromabwartiger Richtung eine Kapse- 
lung des Kerns 2 bildet und dadurch einen Kontakt von 
Brennstoff mit dem Kern 2 verhindert. 

Der Kern 2 ist nicht wie bei konventionellen fruheren 
Einspritzventilen als ein Bauteil ausgefuhrt, das mit einem 
unteren Kernende 7 auch wirklich abschlieBt, sondern ver- 
lauft auch weiter in stromabwartiger Richtung, so daB ein 
stromabwarts des Spulenkorpers 3 angeordnetes rohrfdrmi- 
ges AnschluBteil, das im weiteren Verlauf der Beschreibung 
als AnschluBteil 8 bezeichnet ist, als sogenannter AuBenpol 
einteilig mit dem Kern 2 ausgebildet ist, wo bei das Gesamt- 
bauteil als Ventilrohr 9 bezeichnet wird. Als Ubergang vom 
Kern 2 zum AnschluBteil 8 besitzt das Ventilrohr 9 eine 
ebenfalls rohrformige, jedoch eine wesentlich diinnere Wan- 
dung als die Wandungsstarken von Kern 2 und AnschluBteil 
8 aufweisende magnetische Drosselstelle 10. Diese magne- 
tise he Drosselstelle 10 geht aus dem unteren Kernende 7 
konzentrisch zu der VentiUangsachse 6 des Kerns 2 und des 
AnschluBteils 8 hervor. 

Anstelle der einteiligen Ausbildung des Ventilrohres 9 
kann die Drosselstelle 10 auch nur cintcilig entweder mit 
dem unteren Kernende 7 oder dem AnschluBteil 8 ausgebil- 
det sein. 

In dem AnschluBteil 8 verlauf t eine Langsbohrung 11, die 
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konzentrisch zu der Venullangsachse 6 ausgebildet ist. In und dem Einsatz von Spritzlochscheiben 20 sind auch nach 

der Langsbohrung 11 ist eine zum Beispiel rohrformige auBen offnende Einspritzvenlile denkbar. 

Ventilnadel 12 angeordnet, die an ihrem stromabwartigen Die Magnetspule 1 ist von wenigstens einem, beispiels- 

Rnde 13 mil einem kugelformigen VentilschlieRkorper 14, weise als Bugel ausgebilrieten und als ferromagnetisches 

an dessen Umfang mehrere Abflachungen 15 zum Vorbei- 5 Element dienenden Leitelement 23 umgeben, das die Ma- 

stromen des Brennstoffs vorgesehen sind, beispielsweise gnetspule 1 in Umfangsrichtung wenigstens teilweise um- 

durch SchweiBen verbunden ist. gibt, sowie mit seinem einen Ende an dem Kern 2 und sei- 

Zur axialen Bewegung der Ventilnadel 12 und damit zum nem anderen Ende an dem AnschluBteil 8 anliegt und mit 

Offnen des Einspritzventils entgegen der Federkraft einer diesen zum Beispiel durch SchweiBen, Loten bzw. Kleben 

Ruckstellfeder 16 bzw. zum SchlieBen des Einspritzventils to verbindbar ist. 

dient der elektromagnetische Kreis mil der Magnetspule 1, Das Einspritzventil ist weitgehend mit einer Kunststof- 

deni Kern 2 und einem Anker 17. Der Anker 17 ist mit dem fumspritzung 24 umschlossen, die sich vora Kern 2 ausge- 

dem VentilschlieBkorper 14 abgewandten Ende der Ventil- hend in axialer Richtung uber die Magnetspule 1 und das 

nadel 12 durch eine SchweiBnaht verbunden und auf den wenigstens eine Leitelement 23 bis zum AnschluBteil 8 er- 

Kern 2 ausgerichtet. In das stromabwarts liegende, dem 15 streckt, wobei das wenigstens eine Leitelement 23 vollstan- 

Kem 2 abgewandte Ende des AnschluBteils 8 ist in der dig axial und in Umfangsrichtung uberdeckt ist. Zu dieser 

Langsbohrung 11 ein zylinderformiger Ventilsitzkorper 18, Kunststoffumspritzung 24 gehort ferner auch ein beispiels- 

dcr cincn fcstcn Vcntilsitz aufwcist, durch SchweiBen dicht wcisc mitangespritzter clcktrischcr AnschluBstcckcr 25, in 

montiert. dem auch die Kontaktelemente 26 zur elektrischen Kontak- 

Zur Fuhrung des VentilschlieBkorpers 14 wahrend der 20 tierung der Magnetspule 1 vorgesehen sind. 

Axialbewegung der Ventilnadel 12 mit. dem Anker 17 ent- In Fig. 2 ist der Ausschnitt II aus dem in Fig. 1 gezeigten 

lang der Ventillangsachse 6 dient eine Fuhrungsoffnung 19 Einspritzventil im Bereich der magnetischen Drosselstelle 

im Ventilsitzkorper 18. Der kugelfonnige VentilschlieBkor- 10 vergroBert dargestellt. Das untere Kernende 7 des Kerns 

per 14 wirkt mit dem sich in Stromungsrichtung kegel- 2 weist eine stromabwartige Stimflache 27 auf, die als An- 

stumpfformig verjungenden Venlilsitz des Venlilsitzkorpers 25 schiagflache fur den Anker 17 mit seiner slromaufwarligen 

18 zusammen. An seiner dem VentilschlieBkorper 14 abge- Stirnflache 28 dient. Bei geschlossenem Ventil, d. h. beim 

wandten Stirnseite ist der Ventilsitzkorper 18 mit einer bei- Anliegen des VentilschlieBkorpers 14 am Ventilsitz des Ven- 

spie Is weise topfformig ausgebildeten Spritzlochscheibe 20 tilsitzkorpers 18 liegt zwischen den bei den Stirnflachen 27 

fest verbunden. Die topfformige Spritzlochscheibe 20 be- und 28 ein Luftspalt 29 vor. Gewohnlich kann man davon 

sitzt wenigstens eine z. B. durch Erodieren oder Stanzen 30 ausgehen, dafi ein Magnetkreis um so besser ist, je weniger 

ausgeformte Abspritzoffnung 21. Fur eine exakte Fuhrung StreufluB den Luftspalt umgeht, 

des mil der Ventilnadel 12 verbundenen Ankers 17 wahrend Das im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel verwendete 
der Axialbewegung werden in anderen bekannten Ausfiih- Ventilrohr 9 ist also, wie oben beschrieben, einteilig ausge- 
rungsformen von Einspritzventilen unniagnetische Zwi- bildet und besitzt eine direkte magnetisch leitende Verbin- 
schenteile benutzt,die anstelle der Drosselstelle 10 vorgese- 35 dung zwischen dem Kern 2 und dem AnschluBteil 8 iiber die 
hen sind und fur eine magnetische Trennung von Kern 2 und magnetische Drosselstelle 10. Um den den Luftspalt 29 um- 
AnschluBteil 8 sorgen. Diese unmagnetischen Zwischenteile gehenden StreufluB dennoch moglichst klein zu halten, ist 
werden auBerst exakt und hochgenau zum Beispiel auf Pra- die magnetische Drosselstelle 10 mit einer sehr geringen 
zisionsdrehmaschinen hergestellt, um ein kleines Fuhrungs- Wandstarke ausgebildet. Die zum Beispiel in axialer Rich- 
spiel zu erzielen. Da bei dem in Fig. 1 gezeigten Einspritz- 40 tung 2 mm lange magnetische Drosselstelle 10 weist eine 
ventil aufgrund der einteiligen Konstruktion des Ventilroh- Wandstarke von beispielsweise nur etwa 0,2 mm auf. Damit 
res 9 nun kein solches Zwischenteil notig ist, ist es sinnvoll, ist ungefahr ein minimaler Grenzwert erreicht, bei dem noch 
am auBeren Umfang des Ankers 17 wenigstens eine Fiih- eine ausreichende Stabilitat des Ventilrohrs 9 bei in Benzin- 
rungsflache 22 (Fig. 2), die zum Beispiel durch Drehen her- einspritzventilen fur die Saugrohreinspritzung ublichen 
gestellt ist, vorzusehen. Die wenigstens eine Fuhrungsfl ache 45 niedrigen Maximaldriicken gewahrleistet ist. Bei Erregung 
22 kann beispielsweise als ein umlau fender durchgehender der Magnetspule 1 geht also der MagnetfluB im magne- 
Fuhrungsring oder als mehrere am Umfang mit einem Ab- tischen Kreis auch direkt iiber die sehr schmale magnetische 
stand zueinander ausgebildete Fuhrungsflachen ausgebildet Drosselstelle 10. Dabei wird in sehr kurzer Zeit, namlich nur 
sein. in einem Bruchteil der eigendichen Schaltzeit des Ventils, 

Die Einschubtiefe des Ventilsitzkorpers 18 mit der topf- 50 die SattigungsfluBdichte erreicht. Die in Sattigung stehende 

formigen Spritzlochscheibe 20 bestimmt die GroBe des und eine Permeabilitat von rund 1 aufweisende magnetische 

Hubs der Ventilnadel 12. Dabei ist die eine Endsteilung der Drosselstelle 10 wirkt somit auch wirklich als Drosselstelle. 

Ventilnadel 12 bei nicht erregter Magnetspule 1 durch die Durch die wenigstens eine am Anker 17 angeformte Fuh- 

Anlage des VentilschlieBkorpers 14 am Ventilsitz des Ventil- rungsflache 22, die sich iiber den eigendichen AuBendurch- 

sitzkorpers 18 festgelegt, wahrend sich die andere Endstel- 55 messer des Ankers radial nach auBen erstreckt, ergibt sich 

lung der Ventilnadel 12 bei erregter Magnetspule 1 durch die auBerhalb der FUhrungsflache 22 ein Radialluftspalt 30 zwi- 

Anlage des Ankers 17 am unteren Kernende 7 ergibt. schen der magnetischen Drosselstelle 10 bzw. dem An- 

Die in Fig. 1 gezeigte Anordnung des AnschluBteils 8 mit schluGteil 8 und dem Anker 17. Dieser Radialluftspalt 30 

dem Ventilsitzkorper 18 und des aus dem Anker 17, der Ven- sollte so schmal wie moglich ausgebildet sein, da der ma- 

tilnadel 12 und dem VentilschlieBkorper 14 beweglichen 60 gnetische FluB uber die Lu ft radial in den Anker 17 tritt. Der 

Ventilteils stellt nur eine mogliche Ausbildungsvariante der magnetische GesamtfluB im Einspritzventil nimmt bei die- 

dem Magnetkreis stromabwarts folgenden Ventilbaugruppe ser Anordnung im Vergleich zu Einspritzventilen mit unma- 

dar. In den folgenden Figuren wird auf diesen Ventilbereich gnetischem Zwischenteil um den Betrag des Magnetflusses 

verzichtet. wobei betont werden soli, daB die unterschied- uber die Drosselstelle 10 zu. Die ubrigen leitenden Quer- 

lichstcn Vcntilbaugruppcn zusammen mit der crfindungsgc- 65 schnittc des Kerns 2 und des Lcitcicmcnts 23 sind demcnt- 

maBen Konstruktion des Einspritzventils im Bereich der sprechend angepaBt bzw. minimal vergroBert. 

Drosselstelle 10 kombiniert werden konnen. Neben dem Durch die oben beschriebene einteilige Konstruktion des 

oben beschriebenen kugelrormigen VentilschlieBkorper 14 Ventilrohres 9 kann eine kostengiinstigere Fertigung und 
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eine sicherere Dichtheit des Einspritzventils erreicht wer- 
den, wobei die Qualitat des Magnetkreises im VergLeich zu 
Konstruktionen mit umnagnetischem Zwischenteil nicht 
herabgesetzt wird. Um nun diese Vorteile auch fiir Hoch- 
druckventile mit Maximaldrucken beispielsweise im Be- 5 
reich von etwa 10 bis 12 MPa (100 bis 120 bar) auszunut- 
zen. muB die Tragfahigkeit der Drosselstelle 10 dementspre- 
chend erhoht werden. Eine Ausbildung der Drosselstelle mit 
groBerer Wandstarke kommt. nicht in Betracht, da dies sich 
negativ auf den Magnetkreis auswirken wtirde. to 

Die Losung fiir dieses Problem wird nun im folgenden an- 
hand des in Fig. 2 dargestellten Ausschnitts II von Fig. 1, 
der den Bereich der Drosselstelle 10 vergroBert zeigt, be- 
schrieben. Die erfindungsgemaBe Konstruktion des Ventils 
beinhaltet als weiteres Bauteil ein ringformiges Einsatzstiick 15 
31, das radial auBen an der Drosselstelle 10 angeordnet ist 
und sich axial entlang der gesamten Drosselstelle 10 und 
tcilwcisc entlang des untcrcn Kcrncndcs 7 crstrcckt. 

Das Einsatzstiick 31 ist in einer entsprechenden Ausspa- 
rung des Zwischenstiickes 4 eingesetzt und iiber eine Ver- 20 
bindungsschicht 32 fest mit der Drosselstelle 10 und dem 
unteren Kemende 7 verbunden. Als Verbindungsschicht 32 
wird vorzugsweise eine Klebstoffschicht verwendet, da 
diese sowohl eine elektrische Isolierung bildet als auch Un- 
ebenheiten in dem Spalt zwischen Einsatzstiick 31 und 25 
Drosselstelle 10 bzw. Kernende 7 ausgleichen kann. 

Entsprechend einer ersten erfindungsgemaBen Alterna- 
tive wird das ringformige Einsatzstiick 31 nicht aus einem 
Metallring gebildet, der zwar gute Stabilitats- und Festig- 
keitseigenschaften aufweisen wurde, aber andererseits die 30 
Erzeugung von Wirbelstromen wahrend eines sich andern- 
den magnetischen Feldes bewirken wurde, die sich negativ 
auf die Schaltzeiten (Anzugszeit und SchlieBzeit) des Ven- 
tils auswirken, da der Metallring 31 notwendigerweise zu- 
mindest teilweise innerhalb des EinfluBbereiches "des ma- 35 
gnetischen Feldes der Magnetspule 1 liegt. Bei Ausbildung 
des Einsatzstucks 31 als geschlossener Metallring kommt es 
daher zu einem verzogerten Magnetkraftaufbau beim Ein- 
schalten und einem verzogerten Magnetkraftabbau beim 
Ausschalten. Aus diesem Grunde sollte das Einsatzstuck 31 40 
aus einem elektrisch nicht leitfahigem Material oder als ein 
an zumindest einer S telle unterbrochen ausgebildetes und 
elektrisch isoliert befestigtes Einsatzstuck 31 ausgebildet 
sein. Als Material fiir ein einstuckiges Einsatzstuck 31 eig- 
net sich z. B. ein KunststofF material, das ggf. durch Karbon- 45 
fasern oder dergleichen verstarkt ist, oder auch ein kerarni- 
sches Material. 

Eine bevorzugte Ausgestaltung des ringformigen Einsatz- 
stiicks 31 ist in den Fig. 3 und 4 dargestellt Das Einsatz- 
stiick 31 besteht in diesem Ausfuhrungsbeispiel aus zwei 50 
konzentrischen Metallringen 33 und 34, die durch eine 
Klebstoffschicht 35 gegeneinander elektrisch isoliert sind 
und jeweils einen Schlitz 36 bzw. 37 aufweisen. Auf diese 
Art und Weise ergibt sich kein geschlossener elektrisch lei- 
tender Kreis in dem Einsatzstuck 31 und es konnen sich des- 55 
halb bei einem sich andernden magnetischen Feld keine 
Wirbelstrome in dem Einsatzstuck 31 bilden. Um eine mog- 
lichst groBe Stabilitat des Einsatzstiickes 31 zu erreichen, 
sind die beiden Metallringe 33 und 34 derart angeordnet, 
daB ihre Schlitze 36 und 37 um 180° zueinander versetzt 60 
sind, wie aus Fig. 4 zu erkennen ist. Vorzugsweise wird fur 
die beiden Metallringe 33, 34 austenitisches Metall verwen- 
det. 

Bei der Fertigung werden zunachst die beiden Metall- 
ringe 33 und 34 vor der Montage mitcinandcr vcrklcbt. An- 65 
schlieBend wird das komplette Einsatzstuck 31 mit der 
Drosselstelle 10 verklebt. Die Klebung erfolgt vorteilhafter- 
weise in zwei Schritten, so daB die beiden Metallringe 33 
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und 34 auch eine axiale Untersttitzung bewirken. 

Die Anbindung des ringformigen Einsatzstiickes 31 an 
die Drosselstelle 10 mittels Klebstoff 32 erlaubt zudem gro- 
Bere zulassige Toleranzen und Unehenheiten an den entspre- 
chenden Durchmessern der Drosselstelle 10 und des Ein- 
satzstiickes 31. Dies ermoglicht zugleich eine kostengunsti- 
gere Fertigung des Einspritzventils. 

Die erfindungsgemaBe Konstruktion weist zwei wesentli- 
che Vorteile auf. Zum einen wird durch die Verwendung ei- 
nes einteiligen oder zumindest in sich geschlossenen Ventil- 
rohres 9 ein Einspritzventil mit sicherer Dichtheit geschaf- 
fen, und zum anderen wird durch den die Stabilitat der An- 
ordnung erhohenden Einsatz des ringformigen Einsatzstuk- 
kes 31 die Konstruktion auch fiir insbesondere direkt in den 
Brennraum einer Brennkraftmaschine einspritzende Hoch- 
druckventile einsetzbar. 

Wie Simulationsrechnungen gezeigt haben, ist die kon- 
kretc Wcrkstoffauswahl fiir die Metallringe 33, 34 und den 
Klebstoff 32, 35 unproblematisch, d. h. es kann eine Viel- 
zahl von Werkstoffen eingesetzt werden. 

Paten tan spruche 

1. Elektromagnetisch betatigbares Ventil, insbeson- 
dere Einspritzventil fur Brennstofleinspritzanlagen von 
Brennkraftmaschinen, mit 
einer Magnetspule (1), 

einem zumindest teilweise von der Magnetspule (1) 
umgebenen Kern (2) mit einer inneren Langsoffnung 
(5), 

einem Anker (17), 

einem durch den Anker (17) betatigbaren und mit ei- 
nem fest en Ventilsitz (18) zusammenwirkenden Ventil- 
schlieBkorper (14), 

einem rohrformigen, weitgehend stromab warts des 
Kerns (2) angeordneten AnschluBteil (8), das den An- 
ker (17) zumindest teilweise radial umgibt, und 
einer den Kern (2) und das AnschluBteil (8) miteinan- 
der verbindenden magnetischen Drosselstelle (10), 
dadurch gekennzeichnet 

daB ein ringformiges Einsatzstiick (31) vorgesehen ist, 
das die Drosselstelle (10) in radialer Richtung abstiitzt. 

2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das ringformige Einsatzstuck (31) aus elektrisch 
nicht leitfahigem Material, insbesondere einem Kunst- 
stoff besteht. 

3. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das ringformige Einsatzstuck (31) an zumindest ei- 
ner S telle unterbrochen und elektrisch isoliert befestigt 
ist. 

4. Ventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Einsatzstiick (31) aus zwei konzentrischen 
Ringen (33, 34) gebildet ist, die gegeneinander elek- 
trisch isoliert sind und jeweils zumindest einen Schlitz 
(36, 37) aufweisen. 

5. Ventil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Schlitze (36, 37) der Ringe (33, 34) etwa 180° 
versetzt zueinander angeordnet sind. 

6. Ventil nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ringe (33, 34) durch eine Klebstoff- 
schicht (35) gegeneinander elektrisch isoliert sind. 

7. Ventil nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ringe (33, 34) aus austeniti- 
schern Metall sind. 

8. Ventil nach einem der vorhcrgchcndcn Anspriichc, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der Drossel- 
stelle (10) und dem Einsatzstuck (31) ein Spalt ausge- 
bildet ist, der mit einer Klebstoffschicht (32) aufgefiillt 
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